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La porosité des bétons
Le béton durci est un matériau :
Composite
Poreux (perméabilité)
Hydrophile (absorption et adsorption d’eau)
Évolutif (définir l’âge du béton)
Fragile (voir l’allongement à la rupture)
La porosité des bétons
Composition en volume absolu (pour 1m³)
1 m³ = 700l de granulats + 200l de pâte de ciment + 100l de capillaires
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La porosité des bétons
La porosité des bétons
Pores entre les lamelles de CSH  (r <40Å)
Pores capillaires
dans les agglomérats de CSH ~75nm
porosité résiduelle entre grains de ciments 
fonction du rapport E/C 
variable: de 4 nm à quelques dizaines de microns
Auréole de transition
Bulles d’air et d’eau, fissures
de plusieurs µm à plusieurs mm
10/02/2014
6
La porosité des bétons
Porosité capillaire (en fonction de E/C)
La porosité des bétons
Auréole de transition (ITZ)
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La porosité des bétons
Dimensions des pores
Les phénomènes de transport
Trois mécanismes différents
La diffusion, qui concerne le transfert de molécules ou d’ions 
dans un fluide interstitiel, de régions à forte concentration vers 
des régions à faible concentration;
La perméation, qui concerne les mouvements de liquides et de 
gaz soumis à des différences de pression
La succion capillaire, relative au transport de liquides dans des 




Les phénomènes de transport
Paramètres de la circulation
Nombre, tailles et caractéristiques 
des espèces mobiles
des voies de transport
Types et valeurs des forces motrices
Types de transport
en « masse » (perméation)
par diffusion 
Les phénomènes de transport






Les phénomènes de transport





pores fermés (pore e)
Les phénomènes de transport
Espèces mobiles ou mobilisables
de l’environnement (ai)
eau (liquide, vapeur, glace)




CSH, Ca(OH)2 et autres hydrates




La corrosion des armatures
Corrosion par les chlorures
environnement marin, sels de déverglaçage, sables 
marins non lavés, CaCl2
Corrosion par carbonatation
teneur en CO2, humidité, type et teneur en ciment
effet des chlorures effet de la carbonatation
Les mécanismes de désintégration
Démembrement
Gonflement de la matrice cimentaire (réactions sulfatiques)
Gonflement des granulats (réaction alcali-silice)
Gonflement dans les capillaires (gel)
Dissolution de la matrice (ou des granulats)
Érosion par abrasion/cavitation
Cuves à vin - Afrique du sud, 2008
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Les mécanismes de désintégration
Effet du gel-dégel
Eau: rare élément à avoir un volume plus important à l'état solide 
qu'à l'état liquide (pour une masse équivalente). 
La masse de l'eau ne change pas quand elle se solidifie mais son 
volume varie et augmente d'environ 10 %. 
Les mécanismes de désintégration
Effet du gel-dégel
les forces d’adhésion capillaires abaissent le point de congélation: l’eau 
contenue dans les pores les plus fins ne se transforme en glace qu’à 
une température loin au dessous de 0°C !
Conclusion
la glace se forme d'abord dans les pores les plus grands et ensuite, lors 
d'un abaissement plus poussé de la température, dans les plus petits,
seule l'eau contenue dans les pores capillaires les plus larges est 
susceptible de geler dans notre climat,
Actions
diminuer le nombre et la section des pores capillaires 
adopter un rapport E/C le plus faible possible (max 0.55 dans un 
environnement normal et 0.5 dans un environnement marin).
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Les mécanismes de désintégration
Effet du gel-dégel: un béton n’est dégradé par le gel que s’il est 
entièrement saturé d’eau ou proche de la saturation
Les mécanismes de désintégration
Effet du gel-dégel




Les mécanismes de désintégration
Effets des sels de déverglaçage
Application des sels (NaCl, CaCl2)
le mélange eau-NaCl fond à environ -
21°C.
le mélange eau-CaCl2 fond vers -40°C.
réaction endothermique: chaleur 
nécessaire pour faire fondre la glace et 
la neige: provient de la couche 
superficielle du béton. 
-22.4°C/23%
→ chute brutale de température → choc thermique → 
contraintes internes → une ﬁssura3on de la zone 
superficielle
Les mécanismes de désintégration
Effets des sels de déverglaçage
Après le dégel
eau à forte concentration en chlorures, 
→ entraînement des Cl- par absorption capillaire.
→ abaissement du point de congélaTon (d'autant plus que la 
concentration augmente).
deux couches gelées séparées par une couche intermédiaire non gelée 
si abaissement supplémentaire de la température:
gel de l'eau de cette couche, 
elle ne trouve pas d'espace d'expansion et repousse la couche 
supérieure. 
→ écaillage ou 'scaling'.
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Les mécanismes de désintégration
Effets des sels de déverglaçage
Les mécanismes de désintégration
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